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Анотація  
Подано оцінку впливу гірничих технологій на геологічне середовище. Підкресле-
но, що при переміщенні великих обсягів гірничої маси мають місце такі негативні 
наслідки: погіршується режим ґрунтових і підземних вод,  змінюється поверхневий во-
достік і структура ґрунту, інтенсифікується ерозійна робота води і вітру, що в де-
яких випадках спричиняє зміну клімату в районі ведення гірничих робіт. Крім того, гір-
ничодобувні роботи супроводжуються штучним водозниженням. Скидання стічних 
вод при проведенні гірничих робіт, веде до забруднення поверхневих водних об'єктів 
різними солями, нафтопродуктами і важкими металами. Зсуви гірських порід на те-
риторіях, що підробляються, осідання поверхні, перенесення вітром породи з відвалів 
негативно впливають на стан земельних ресурсів. При підземному, відкритому і сверд-
ловинному видобуванні корисних копалин руйнується тверда речовина верхнього шару 
геологічного розрізу і порушується зв'язність його складових частин. При цьому дроб-
ляться і подрібнюються гірські породи. Вилучення гірських порід і корисних копалин на 
поверхню спричиняє виникнення наземних і підземних пустот. Таким чином, сучасні 
техногенні впливи на природне середовище співставні з геологічними процесами. 
Ключові слова: геологічне середовище, гірничі роботи, гірничі технології, еколо-
гія, відходи. 
Аннотация 
Дана оценка влияния горных технологий на геологическую среду. Подчеркнуто, 
что при перемещении больших объемов горной массы имеют место такие негативные 
последствия: ухудшается режим грунтовых и подземных вод, меняется поверхност-
ный водосток и структура почвы, интенсифицируется эрозионная работа воды и 
ветра, в некоторых случаях влечет за собой изменение климата в районе ведения гор-
ных работ. Кроме того, горнодобывающие работы сопровождаются искусственным 
водопонижения. 
Сброс сточных вод при проведении горных работ, ведет к загрязнению поверх-
ностных водных объектов различными солями, нефтепродуктами и тяжелыми ме-
таллами. 
Оползни горных пород на территориях, подрабатываемых осадки поверхности, 
перенос ветром породы с отвалов негативно влияют на состояние земельных ресур-
сов. 
При подземном, открытом и скважинном добыче полезных ископаемых разру-
шается твердое вещество верхнего слоя геологического разреза и нарушается связ-
ность его составных частей. При этом дробятся и измельчаются горные породы. 
Изъятие горных пород и полезных ископаемых на поверхность приводит к возникнове-
нию наземных и подземных пустот. 
Таким образом, современные техногенные воздействия на природную среду со-
поставимы с геологическими процессами. 
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Abstract 
The assessment of the impact of mining technology on the geological environment. 
Emphasized that when moving large amounts of rock mass occur the following negative con-
sequences: worsening treatment of soil and groundwater, surface drain and changing the 
structure of soil erosion intensified work of water and wind, in some cases causing climate 
change in the area of mining. In addition, the mining operation involving artificial water low-
ering. Discharge of waste water during mining operations, leading to contamination of sur-
face water different salts, oil and heavy metals. Landslides rocks in areas counterfeited, sub-
sidence surface wind carrying piles of rocks negative impact on land resources. In the under-
ground, open and borehole mining collapses solid upper layer of the geological section is 
broken and coherence of its parts. This split and crushed rocks. Removal of rocks and miner-
als on the surface give rise to surface and underground voids. Thus, modern man-made im-
pacts on the environment comparable to geological processes. 
Keywords: geological environment, mining, mining technology, ecology, waste. 
 
Постановка проблеми і стан її  вирішення. Однією з найбільш гострих про-
блем техноекології, яка визначає обсяги, механізми й наслідки впливів на довкілля, є 
впливи гірничих технологій на геологічне середовище. 
Загальна кількість мінеральної сировини, що видобувається у світі, оцінюється 
приблизно в 200-300 млрд т на рік і зростає з періодом подвоєння 10-12 років. З цієї кі-
лькості використовується не більше за 30- 40%. Внаслідок гірничотехнічної діяльності 
в світі порушено не менше 15-20 млн га земель, з них 59% площі використано під різні 
гірничі виробки, 38% — під відвали пустої породи або відходи збагачення, 3% — місця 
осідання, провалів і інших порушень поверхні, пов’язаних з підземними розробками. 
Обсяг відвалів порід, що утворилися, і виробничих відходів становить понад 2000 км3 
[1, 2, 3]. 
Вивченню цієї проблематики, розробці рекомендацій, заходів по зниженню не-
гативного впливу гірничих технологій на довкілля, геологічне середовище присвячено 
ряд праць вітчизняних і закордонних вчених. Серед них особливої уваги заслуговують 
Войцицький А. П., Дубровський В. П., Боголюбов В. М. , Кузик І.М., Артамонов В.М., 
Цехмістер Д.П., Трофимов В.Т., Королев В.А., Герасимова A.C., Колісник В.Є, Мала-
хов Г. М., Лисий А. Е., Артюх В. М., Ульшин В.О., Долгова Т.І., Гнєушев В.О. та ін. [1-
8]. 
Разом з тим, ситуація в галузі техноекології швидкозмінна, потребує системних 
підходів, постійного моніторингу, зокрема, в окремих галузях і підгалузях економіки. 
Мета статті — узагальнення впливів гірничих технологій на геологічне середо-
вище , виокремлення основних загроз. 
Виклад основного матеріалу. Окреслимо спершу досліджувану галузь. Гірничі 
технології включають власне гірничі роботи і первинну переробку корисних копалин 
(їх збагачення). Гірничі роботи — комплекс робіт (процесів) з проведення, кріплення 
та підтримання гірничих виробок і виймання гірських порід в умовах порушення при-
родної рівноваги, можливості прояву небезпечних і шкідливих виробничих факторів з 
метою видобутку корисних копалин. 
Сучасні способи видобування корисних копалин: 
- твердих — в основному підземним, відкритим та дражним способами; 
- рідких та газоподібних — фонтануванням і відкачуванням з свердловин; 
- розсолу та розчинів — випаровуванням або іншими методами. 
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- комбіновані (суміщені) процеси, зокрема «рідинна екстракція (в пласті) — елек-
троліз», яка суттєво здешевлює процес видобування деяких металів. 
Крім того, до гірничих технологій належить збагачення корисних копалин — су-
купність процесів первинної обробки мінеральної сировини, що мають на меті відді-
лення всіх цінних мінералів відпорожньої породи, а також взаємне розділення цінних 
мінералів. 
Отже, гірничі технології сьогодні охоплюють широкий сектор економіки і, від-
повідно, їх вплив на геологічне середовище вельми різноплановий, що обумовлює не-
обхідність комплексних досліджень проблеми. 
Проаналізуємо вплив на геологічне середовище кожного із зазначених складо-
вих гірництва. Серед них доцільно виділити два типи впливів — відносно короткотри-
валий — від власне гірничих робіт як втручання в геологічне середовище і довготрива-
лий  (постефект) – від відходів гірничого виробництва. 
Розглянемо ці типи впливів та їх домінантні фактори. 
Відходи гірничого виробництва — невикористані продукти видобутку і пере-
робки мінеральної сировини, що виділяються з маси видобутої корисної копалини в 
процесах розробки родовищ, збагачення і хіміко-металургійної переробки. 
Проблема відходів корисних копалин розглядається в декількох аспектах. З еко-
логічної точки зору найбільшу тривогу викликають газові відходи, наприклад, сірчи-
стий газ та інші. сполуки сірки, оксиди вуглецю і азоту. Консолідований викид пилу, 
який містить сполуки металів, в десятки разів перевищує викиди природних джерел 
(вулкани, лісові пожежі тощо). Споживання і забруднення води гірничо-добувними га-
лузями становить близько 10 м³ на 1 т видобутої корисної копалини. 
У середньому під породні відвали виділяється 0,1 га площі землі на кожні 1000 т 
сировини, і вони займають сотні млн га, частіше за все незручної, а в ряді випадків 
цілком родючої землі. 
Рекреаційна здатність природи вже не справляється зі зростаючою кількістю ви-
добутих корисних копалин, що приводить до незворотного забруднення довкілля. 
З іншого боку відходи гірничих технологій мають певний ресурсний потенціал, 
утворюючи так звані техногенні родовища — місця, де накопичилися відходи видобут-
ку, збагачення тапереробки мінеральної сировини, запаси яких оцінені і мають проми-
слове значення. Такі родовища можуть виникнути також внаслідок втрат при зберіган-
ні, транспортуванні та використанні продуктів переробки мінеральної сировини. 
Одну з найбільш вдалих класифікацій техногенних родовищ, які фактично стали 
сьогодні суттєвим елементом геологічного середовища, запропонував В.О.Гнєушев. 
Класифікація техногенних родовищ за В.О.Гнєушевим [6]. 
За морфологією виділено: 
 Родовиша насипні: 
 терикони вугільних шахт і розрізів; 
 відвали рудників і кар'єрів руд кольорових і чорних металів; 
 техногенні розсипи, які утворюються при розробці розсипних родовищ і 
відходів золоторудних фабрик; 
 шлаковідвали кольорової і чорної металургії. 
 Родовища наливні: 
 шламовідстійники та мулонакопичувачі (хвостосховища) рудних та ву-
гільних збагачувальних фабрик; 
 шламовідвали кольорової і чорної металургії; 
 золовідвали і шлаковідвали енергетичного комплексу; 
 шламовідвали хімічних виробництв. 
За складом виділено: 
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 Породні техногенні родовища гірничодобувної промисловості (природні гірські 
породи представлені брилощебеневим матеріалом, шламо- та хвостосховища); 
 Техногенні родовища кольорової та чорної металургії (шлами і шлаки); 
 Техногенні родовища теплоелектростанцій (зола виносу і шлаки); 
 Техногенні родовища хімічного виробництва (шлами). 
За областями використання виділено: 
 Техногенні родовища будівельної сировини; 
 Техногенні родовища (за металом, що вилучається) - мідні, цинкові і т.д. 
 Техногенні родовища змішаного типу. 
Зупинимося на основних з них, які найбільш характерні для гірничої промисло-
вості України. 
Терикони (фр. Terri — відвали породи, фр. Conique — конічний) — відвали, шту-
чний насип з порожніх порід, витягнутих при підземній розробці покладів вугілля й 
інших корисних копалин (рис. 1). Тільки біля вугільних шахт Донбасу розташовано 700 
териконів (у Донецьку — 89, Макіївці — 68). Частина з них — горілі, які використову-
ються як матеріал-наповнювач у будівельній промисловості, при будівництві доріг, 
дамб тощо. Частина донбаських териконів горить (через самозаймання органічної речо-
вини) — при цьому температура речовини всередині териконів знаходиться в межах 
100–800ºС. 
 
Рисунок 1 – Фрагмент терикону. Донбас. м. Макіївка. 
 
Усередині териконів шахт і гірничозбагачувальних фабрик зазвичай протікають 
різноманітні процеси техногеного пірометафоризму [9]: 
- спалення вугілля (зони з окисненим режимом випалення) 
- піроліз вугілля (зони відновлюваного відпалу Т = 800 — 1000°С) 
- реакції дегідратації шаруватих силікатів, що спричиняють масове випаро-
вування води, а також видалення F, Cl на початкових етапах горіння від-
валу (Т = 600—700°С) 
- разклад карбонатів з видаленням СО й СО2 й утворенням періклаза, вапна 
і феритів (Т=600-800°С) 
- локальне плавлення з утворенням осклованих клінкерів й базітових пара-
лав (Т = 1000—1250°С). 
Ці процеси приводять до радикальної зміни фазового складу відвальної маси. 
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Конічні відвали, що створюють транспортуванням породи до вершини рейковим 
транспортом (скіп, вагонетка), найбільше схильні до самозаймання, тому що їхня будо-
ва забезпечує найбільший приток повітря в середину відвалу, що у свою чергу сприяє 
окисненню пальної частини породи. Ці відвали слід розташовувати таким чином, щоб 
переважні вітри були спрямовані у хвостову частину відвалу.  
Основним недоліком конічних відвалів є відсутність можливості одночасного 
складування породи і виконання профілактичних заходів проти її самозаймання. Найбі-
льше розповсюдження отримав спосіб гасіння конічних відвалів водою з одночасним 
змивом вершини і перетворенням в відвал плоскої форми, який легше захищати від са-
мозаймання. Звичайно поверхневий шар вершини конічного відвалу спочатку охолод-
жують струменем води до температури нижче 50ºС. Після охолодження поверхневого 
шару (на глибину 0,5 – 0,7 м) приступають до змиву вершини. Подальше зниження ви-
соти відвалу здійснюється бульдозером. 
Переформування відвалу закінчується зменшенням його висоти не менше чим на 
половину. Потім утворений майданчик оточують валом і заливають водою для гасіння 
внутрішніх вогнищ горіння. В інших випадках заливка горизонтального майданчика 
зниженого відвалу здійснюється заливкою води в нарізані ножем бульдозера траншеї 
глибиною 0,3 — 0,5 м і шириною 1,5 — 2,2 м. В процесі рекультивації земель терикони 
є об'єктами озеленення й залісення. В ряді випадків можливе озеленення відвалів без 
переформування відвалів. 
Відвал — гірничо-технічна споруда, яка призначена для тимчасового або пос-
тійного розміщення розкривних порід, некондиційної мінеральної сировини. 
В залежності від способу укладання розрізняють такі відвали: конічні (або тери-
кони) — найчастіше утворюються при відкатці породи рейковим транспортом (в пере-
кидних вагонетках або скіпах) з поступовим нарощуванням колії; хребтові — утворю-
ються при вивезенні породи вагонетками підвісної канатної дороги або конвеєрами 
(стаціонарними чи пересувними), а також відвалоутворювачами розкривних порід; пла-
скі — утворюються при вивезенні відходів (порід) у самоскидах та формуванні штабе-
лю за допомогою бульдозерів. 
За місцем розташування виділяють: внутрішні (у виробленому просторі 
кар'єрів), зовнішні — за межами кар'єру та комбіновані. 
У залежності від механізації відвальних робіт, відвали розподіляють на екскава-
торні, бульдозерні, конвеєрні та гідравлічні. 
Хвостосховища, шламонакопичувачі, муловідстійники — це гідротехнічні 
споруди, комплекс спеціальних споруд та обладнання, які призначені для складування 
або захоронення радіоактивних, токсичних та інших відвальних відходів збагачення 
корисних копалин. На гірничо-збагачувальних комбінатах (ГЗК) із видобутої руди от-
римують концентрат, а відходи переробки переміщують у хвостосховища. Хвости над-
ходять у вигляді пульпи (пісок, вода). 
Здебільшого хвостосховище відгороджується дамбою, яка намивається із хвостів 
і додатково зміцнюється. У хвостосховищі відбувається процес поступового осідання 
твердої фази хвостів, іноді за допомогою спеціально додавання реагентів — коагулян-
тів та флокулянтів. Відстояна вода піддається очищенню та скидається у локальні во-
дойми або повертається на збагачувальну фабрику для технологічних потреб. 
Загальні характеристики вугільних шламів [1, 2,7] 
До вугільних шламів, як правило, зараховують вуглевмісні продукти крупністю 
менше 0,5-1 мм. Розрізняють зернисті (> 50…60 мкм) та тонкі(< 50…60 мкм) шлами. За 
місцем утворення шлами поділяють на первинні (надходять на фабрику з рядовим ву-
гіллям) та вторинні (утворюються  в  процесі  збагачення).  На  вуглезбагачувальних  
фабриках шлам знаходиться в незбагаченому вигляді (рядовий), у збагаченому (кон-
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центрат флотації, гідроциклонів, концентраційних столів, шламових відсаджувальних 
машин, гвинтових сепараторів тощо), у вигляді відходів (флотації, гідроциклонів, кон-
центраційних столів тощо). Шлами укладають у штабелі (рис. 2). 
 
 
 
Шлами різко змінюють властивості суспензії та утруднюють процеси збагачен-
ня, осадження, згущення, зневоднення. На вітчизняних вуглефабриках збагачення вугі-
льного матеріалу шламової крупності найчастіше здійснюється флотацією. При цьому 
особливу трудність складає флотація вугільних зерен тонких фракцій (менше70 — 50 
мкм). Вміст у рядовому вугіллі класів крупності – 1 мм досягає сьогодні близько 20 %. 
Додатковим джерелом переподрібнення(шламоутворення) є операції з транспортування 
та збагачення вугілля. Вихід вторинних шламів тільки в процесі збагачення вугілля до-
сягає 8-17 %. Зокрема вихід вторинних шламів при збагаченні вугілля марки Г коли-
вається в межах 2,5-8 %, антрацитів – 3-4 %, неміцного вугілля марок ПС, Ж, К— 9-17 
%. У результаті сумарний вихід вугільних шламів на деяких вуглезбагачувальних фаб-
риках складає 25-30 %. Вміст важкозбагачуваних тонкодисперсних класів (-0,063 мм) у 
незбагаченому шламі коксівного вугілля може складати 31,2-79,5 %; в антрацитовому 
шламі — 6-61,7 %; у флотаційному концентраті – 25,5-72,4 %; у відходах флотації – до 
67-90 %. За таких умов наявність у технологічній схемі ефективної технології перероб-
ки шламів стає вирішальним фактором стабільної та якісної роботи фабрик.  
При вуглезбагачувальних фабриках України знаходиться 35 мулонакопи-
чувачів загальним об’ємом 129 млн м3, які займають площу 180 га і містять 114 
млн т шламів, переважно відходів флотації зольністю від 45 до75 % (2% - до 45%) . 
Крім того, 10 відпрацьованих мулонакопичувачів займають площу 295 га. [7] 
У 2005 році на підприємствах з переробки вугілля в Україні запаси високозоль-
них забалансових шламів склали 4,86 млн т; відходів флотації зольністю до 70 % – 
43,11 млн т. Їх середня зольність Аd= 50—60 %; масова частка загальної сірки склала 
2,3 %; теплота згоряння — 13,2 МДж/кг.  
Зола-виносу — зола сухого відбирання, у пилоподібному стані, яка утворюється 
в результаті спалювання твердого палива. Зола-виносу утворюється як результат спа-
лювання твердого палива, потім вона вловлюється електрофільтрами і в сухому стані її 
відбирають за допомогою золовідбірника на виробничі потреби. В іншому випадку во-
на йде зі шлаком і водою на золовідвал. ТЕС Сполучених Штатів продукують близько 
131 млн тонн летючої золи щорічно на 460 вугільних електростанцій. Станом на 2008 р. 
43% від цієї золи використовується повторно. 
Золошлаки ТЕС — продукти комплексного термічного перетворення гірських 
порід і спалювання твердого палива (вугілля). Виробництво золошлакових відходів у 
світі в млн. т. за 2012 рік: Китай — 243,1; США — 189,6; ЄС — 85,4; Індія — 52,4; РФ 
— 25; ПАР — 20,7; Австралія — 17,1; Канаді — 10,9; Україна — 7,1; Казахстан — 5,1; 
інші країни — 82,2. Сукупно в Україні у шлаконакопичувачах ТЕС міститься 360 млн. 
т. золовідходів, з яких близько 70% золи виносу [6]. 
Рисунок 2 – Формування штабелю (а) і забору вугільного 
шламу зі складу (б)  
1 – штабель; 2 – штабелеукладач; 3 – екскаватор. 
2 
1 
а 
1 3 
б 
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Техногенні родовища кольорової металургії, чорної металургії, хімічної промис-
ловості, оборонної промисловості, енергетичної промисловості України мають спільні 
ознаки з техногенними родовищами гірництва.  
Пошуково-прогнозні роботи українського підприємства ―Геопрогноз‖ показу-
ють, що навіть за рахунок розробки невеликої частини вітчизняних Т.р. (бл. 10%) Укра-
їна може задовольнити свої потреби в Sc, Ga, Y, Ta, Nb, Hg, Cs — на сотні та десятки 
років, а в Pb, Zn, Cu, V, Zr, Au, Ag, Li — на 10-25 % щороку. Більшість техногенних ро-
довищ та більша частина відходів розміщена на території п’яти областей України (див. 
табл. 1.). 
Значні надходження забруднюючих речовин відбуваються в зонах комунікацій і 
транспортних вузлів (90 т пилу на 1 км залізничного полотна на рік).  
При експлуатації нафтопроводів та продуктопроводів найбільшої шкоди навко-
лишньому середовищу завдають аварійні витоки нафти, суспензій тощо. 
 
Висновки 
 
Оцінюючи впливи гірничих технологій на геологічне середовище слід резюму-
вати, що при переміщенні великих обсягів гірничої маси мають місце такі негативні 
наслідки: погіршується режим ґрунтових і підземних вод,  змінюється поверхневий 
водостік і структура ґрунту, інтенсифікується ерозійна робота води і вітру, що в деяких 
випадках спричиняє зміну клімату в районі ведення гірничих робіт. Крім того, гірничо-
добувні роботи супроводжуються штучним водозниженням.  
Скидання стічних вод, що відкачуються при проведенні гірничих робіт, веде до 
забруднення поверхневих водних об'єктів різними солями, нафтопродуктами і важкими 
металами.  
Зсуви гірських порід на територіях, що підробляються, осідання поверхні, роз-
сіювання породи з відвалів негативно впливають на стан земельних ресурсів.  
При підземному, відкритому і свердловинному видобуванні корисних копалин 
руйнується тверда речовина верхнього шару геологічного розрізу і порушується зв'яз-
ність його складових частин. При цьому дробляться і подрібнюються гірські породи. 
Вилучення гірських порід і корисних копалин на поверхню спричиняє виникнення на-
земних і підземних пустот.  
Сучасні техногенні впливи на природне середовище співставні з геологічними про-
цесами. 
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